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@) Antriebseinheit fiir Verstelleinrichtungen in Kraftfahrzeugen 

@ Bei einer Antriebseinheit fur Verstelleinrichtungen in 
Kraftfahrzeugen mit einem Elektromotor, einem Drehzahl- 
sensor und einer Halbleiterschaltung zur Speisung des 
E I ektro motors, besteht der Elektromotor aus einem Kom- 
mutatormotor und die Halbleiterschaltung regelt die 
Drehzahl des Kommutatormotors in wenigstens einem 
Belastungsberetch auf einen konstanten Wert oder nach 
einer vorgegebenen SoMwertkurve. Die Drehzahl des 
Kommutatormotors kann am Anfang und/oder Ende des 
Verstellweges der Verstelleinrichtung nach vorgegebe- 
nen Sollwertkun/en fiir das Aniaufen bzw. Abschalten der 
Verstelleinrichtung geregelt werden, wobei die maximale 
Drehzahl des Bereichs der Drehzahlregelung kleiner ist als 
die mrnimale Drehzahl des ungeregelten Kommutator- 
motors, die sich bei groBter Belastung des Kommutator- 
. motors einstellt. 
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Beschreibung 

Die Eriindung bezieht sich auf eine Antriebseinheit fiir 
Verstelleinrichtungcn in Kraftfahrzeugen nach dem Oberbc- 
griff des Anspruchs 1 . 

Zur Betatigung von Verstelleinrichtungen in Kraftfahr- 
zeugen wie Sitzverstellungen, Fensterheber oder Schiebe- 
dachverstellungen werden elektromotorische Antriebsein- 
heiten eingesetzt, die aus einem Elektroniotor, einem Ver- 
stellgetriebe und einer Ansteuerschaltung fur den Elektro- 
motor bestehen. Unter Belastung sowie in Abhangigkeit von 
der Bewegungsiichtung iretcn starke Verstellgerausche, ins- 
besondere ungleichmaBige Verstellgerausche, das soge- 
nannte "Modulieren" der Antriebseinheit auf. Derartige un- 
gleichmaBige Verstellgerausche sind beispielsweise beim 
SchlieBen einer Fensterscheibe eines Fensterhebers sowie 
beim Verfahren eines Fahrzeugsitzes deuilich vemehmbar. 

Zur Vermeidung derartiger ungleichmaBigcr Verstellge- 
rausche werden Ublicherweise Elekiromotoren mil groBer 
Nennlcistung eingesetzt, die cine flache Drehzahl-Drehmo- 
meni-Kennlinie aufweisen, so daB beim Auftrcien starkcrer 
Gegendrchmomcnic bci Lastschwankungcn die Drchzahl- 
schwankungcn dcs Elcklromotors goring sind. Die Verwcn- 
dung groBcr Elcktromotorcn mil cntsprcchcrid hohcr Nenn- 
lcistung fiihn jedoch zu Problcmcn bci dcrcn Unicrbringung 
im Bercich der durch sic bciaiigtcn Verstelleinrichtungcn, 
bci cincm Fensterheber beispielsweise im Tiirinncnraum 
Oder bci einer Silzvcrstcllung untcrhalb dcs Silzkisscns in 
unmittclbarcr Nahc cincr der Sitzschicncn. Dariibcr hinaus 
isi die Vcrwcndung von Elcktromotorcn groBcr Nennlci- 
stung mil crhcblichcn Kostcn sowie mil cincm hdhcrcn Gc- 
wicht verbundcn. 

Aus der DE 196 15 581 Al isl cin Verfahren zum Ansicu- 
em elcklrischcr Anlricbc in Fahr/cugcn mil cincm Elckiro- 
motor bckannl, bci dcm der Bciricb dcs Eleklromoiors durch 
cine Drehmomcnt-Drehzahl-Kcnnlinic vorgegeben und das 
wirksame Drchmomcni iibcrwacht wird. Um die mil dem 
Elcktroihoior zusammcnwirkcndcn mcchanischcn Kompo- 
nentcn hinsichtlich ihrcr Bctricbsfcsiigkcii und Bclasibar- 
keil schwacher als fiir die Bedingungen auszulcgcn, wic sic 
bci cincm Blockicren dcs Elcklromotors crfordcrlich sind, 
wird bci einem Grcnz-Drchmomcnt, das groBcr als das nor- 
malcrweise auftrcicndc und das klcincr als das maximale 
Drchmomcni isl, der Antricb auf cin annahcmd konsiantcs 
Drch moment gercgclt. 

Zusatzlich kann in der Endphasc eines Bcwegungsvor- 
gangs das wirksame Drchmomcni zcitlich bcgrcnzi ubcr das 
Grcnz-Drehmomcni angehobcn werden. Bci dicscm be- 
kannlcn Verfahren wird die Ansteuerung dcs Elcklromotors 
mil Hilfc einer Pulsbreilcnmodulalion vorgenommen. 

Aufgabe der vorliegcndcn Erfindung isl cs, cin glcichma- 
Biges Verstcllgcrausch auch bci stark schwankcndcr Bela- 
stung der Antriebseinheit mil minimalem Aufwand und Vo- 
lumen fiir die HersicUung und die Bauform der Antriebsein- 
heit bci schncUsimoglichcr und sichcrer Vcrstcllung zu gc- 
wahrlcisten. 

Diesc Aufgabe wird crfindungsgcmaB durch die Merk- 
malc dcs Anspruchs 1 gelost. 

Die crfindungsgcmaBc Losung gcwahrlcisict glcichma- 
Bige Verstellgerausche bci unlcrschicdlichen Bclasiungcn 
der Anlricbscinheil fiir Verstelleinrichtungcn in Kraftfahr- 
zeugen. Die aufgrund unlcrschicdlichcr Bclasiungcn auftrc- 
lendcn Drchzahlschwankungcn, die zu modulicrcndcn Gc- 
rauschcn fuhrcn, werden mittcis der den Kommutalormotor 
spciscndcn Halblcitcrschaltung ausgcrcgclt und somit die 
Entstehung modulicrcndcr Gerausche vcrmicden bzw. durch 
regelungstechnischc Maflnahmcn deuilich reduzicn. 

Dabei isl die Vcrwcndung eines mechanisch-kommuiier- 
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ten Motors anstelle eines elektrisch kommutierten Motors in 
Verbindung mil einer Sleuerelektronik fur die Halbleiter- 
schaltung eine besonders kostengunstige Losung. 

Innerhalb des wenigstens einen Belastungsbereichcs kann 

5 die Drehzahl des Kommutatormotors wahlweise auf einen 
konstanten Wert oder nach einer voigegebenen Sollv^ert- 
kurve geregelt werden. 

Die Kegelung auf einen konstanten Drehzahlwerl oder 
nach einer Drehzahl-Sollwertkurve erfolgt in Abhangigkeit 

10 von der Art der Verstelleinrichtung und deren spezifischem 
Belastungsverlauf uber den Verstellweg. Da es das Ziel der 
Drehzahlregelung in Verbindung mit einem Kommutator' 
motor ist, modulierende Gerausche beim Verfahren einer 
Verstelleinrichtung iiber deren Verstellweg auszuschlieBen 

15 bzw. zu minimieren, gleichzeitig aber die Verstellfunktion 
optimal zu erfiillen, d. h. beispielsweise die Verstellge- 
schwindigkeit nicht oder nur geringfugig herabzusetzen und 
SchutzmaBnahmen nicht zu beeintrachtigen, wird die Dreh- 
zahlregelung an die spezifischen Vorgaben der Versiellein- 

20 richtung angepaBl. 

Belastungsanderungen auf dem Verstellweg, insbeson- 
dere infolge sich vcrandemder, aber bei jedem Durchlaufen 
des Vcrstellweges wiederkehrender Schwergangigkeiten, 
konnen vorzugsweise dadurch beriicksichtigl werden, daB 

25 die SoUwcrtkurve adapliv an Veranderungen der Bclasiun- 
gcn ubcr den Verstellweg angepaBl wird, insbesondcre wah- 
rcnd dcs oder nach dcm Durchlaufen dcs wenigsiens einen 
Belastungsbcrcichs oder mindcstens einen Teils dcs Vcr- 
stellweges der belasteten oder unbelaslclcn Verstcllcinrich- 

30 lung. 

Damii wird sichergcstcUt, daB aufgrund der vorhandcnen 
Masscntraghcil der bewegien Verstelleinrichtung Schwer- 
gangigkcilcn auf dcm Verstellweg durch das Rcgclungssy- 
sicm der Halblcitcrschaltung "vorwcggenommcn" werden 

35 und nicht erst zu cincr Rcaktion dcs Rcgckmgssy stems fuh- 
rcn, wcnn solchc Schwergangigkeiten auftrcien. Auf diesc 
Weisc wird cin Icmfahigcs System geschafren, daB wcgab- 
hangigc Schwergangigkeiten voraussicht und durch cnlsprc- 
chcnde Veranderungen der SoUwcrtkurve fiir cine entsprc- 

40 chcnde Ansteuerung dcs Kommutatormotors sorgt, so daB 
keinc modulicrcndcn Gerausche auftrcien. 

Ein wei teres Merkmal der crfindungsgemaBen Losung 
besteht darin, die Drehzahl des Kommutatormotors am An- 
fang und/odcr Ende dcs Verstellweges der Verstelleinrich- 

45 lung nach vorgcgebcncn Sollwcrtkurven fiir das Anlaufen 
bzw. Abschalten der Verstelleinrichtung zu regcln. 

Am Anfang bzw. Ende des Vcrstellweges cincr Verstell- 
einrichtung wic beispielsweise cincm Schcibcnhcbcr iretcn 
bcsondcrc Randbcdingungen auf, da der Scheibenhebcrme- 

50 chanismus in dicscn Bereichen erhohten Reibungsmomcn- 
len ausgesctzt isl. Durch regelungstechnischc MaBnahmen 
wird dem Rcchnung gctragen und vermieden, daB Schwer- 
gangigkeiten zu modulicrcndcn Gerauschen fiihren, die vom 
Benutzer als Fehlfunktion der Verstelleinrichtung gcdeulei 

55 werden konnen, und ein sogenannter "Softstop" und/odcr 
"Softstan", d. h. ein weichcs Ein- oder Anlaufen in die be- 
trcffcnden Endpositionen gcwahrlcisict wird. 

In glcichcr Weise kann die Drehzahl des Kommutatormo- 
tors beim Startcn aus cincr belicbigen Position und/odcr 

60 beim Anhallcn in cincr belicbigen Position dcs Vcrstellwe- 
ges der Vcrslcllcinrichlung nach vorgcgebcncn Sollwcrtkur- 
ven fiir das Anlaufen bzw. Abschailcn der Verstelleinrich- 
tung gercgclt werden, d. h. es wird ein "Softstop" und/odcr 
"Soflstari" fiir cin weichcs Ein- oder Anlaufen in die bcircf- 

65 fcndc Position gcwahrlcisict. 

Eine weitere Van ante der crfindungsgemaBen Losung be- 
steht darin, daB die maximale Drehzahl des Bercichs der 
Drehzahlregelung klcincr ist als die minimalc Drehzahl des 
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ungeregelten Kommutatormotors, die sich bei groBter Bela- 
stung des K mmutatormotors einstellt. 

Durch die Verlagerung des Regelungsbereichs unterhalb 
der minimalen Drehzahl eines ungeregelten Elektromotors 
im gesamten Belastungsbereich wird sichei;gestellt, daB auf- s 
grund der Drehmoment-Drehzahl-Kennlinie eines Kommu- 
tatormotors uber den gesamten Verstellweg, zumindest aber 
in bestimmlen Belastungsbereichen ein hinreichend groBes 
Verstcllmoment bereitgestellt wird. Mil der Regelung der 
Drehzahl des Kommutatormotors auf beispielsweise einen lo 
konstanten Wert wird dabei auch beim Auftreten von Bela- 
stungsspitzen vermieden, dafi Drehzahlschwankungen zu 
modulierenden Verstellgerauschen ftihren. 

Zur Beriicksichtigung unterschiedlicher Betriebsarten der 
Verstelleinrichtungen in Kraftfahrzeugen wird die Dreh- 15 
zahh-egelung des Kommuiatormoiors nach einem weiteren 
Merkmal der Erfindung nur dann aktiviert, wenn die Art der 
Versiellung es erforden, modulierende Verstellgerausche zu 
vermeiden. So stelll beispielsweise das Verfahren eines 
Kraflfahrzeugsitzes in die vordersie Position, um einen Ein- 20 
sticg zum Rucksitz des Kraftfahrzeugs zu erleichtern, eine 
anderc Betriebsart dar als beispielsweise das oplimale Posi- 
tionicren des Fahrzeugsitzcs durch den Fahrer mittels eines 
Taslsc halters. Wahrend in der einen Betriebsart die Verstell- 
geschindigkcit Vorrang hat, besitzt bei der andcren Beiriebs- 25 
an des genauen Positionicrcns des Kraftfahrzcugsitzes das 
Vermeiden modulierender Gerauschc Priorilat. 

Da die Betriebsart des Vcrfahrcns des Kraftfahrzeugsitzes 
als Einslieghilfe bei unbclastctem Fahrzeugsitz beispiels- 
weise durch Vorklappcn der Ruckenlchne eines vordcrcn 30 
Fahrzcugsitzes C'Easy-Eniry-Stcucrung") crfolgl, ist der Be- 
lastungsgrad ohnchin gcringcr, so daB cine hohcre Drehzahl 
des Kommutatormotors fiir cine hohcre Verstcllgcschwin- 
digkcil und cine Inkaufnahmc gcringfiigigcr modulierender 
Gerauschc sinnvoll ist. Glcichcs gill bei eincr Vcrstellung 35 
durch den sogcnannicn Memory bctricb, d. h. zur Einstel- 
lung des Fahrzeugsitzcs auf cine vorgcgebcnc Position. Da- 
gcgcn kann bcim genauen Positionicren des Sitzcs cine ge- 
ringfugigc Vcrringerung der VcrstcUgcschwindigkcit hinge- 
nommen werdcn, wenn dadurch modulierende Gerauschc 40 
vermieden werdcn. 

Einc wciiere Varianie der crfindungsgemaBcn Losung be- 
stchi dann, daB der Bercich der Drehzahlregelung in Abhan- 
gigkcii vom Belastungsgrad der Vcrstcllcinrichtung veran- 
den wird. 45 

Da die mini male Drehzahl bei ungcrcgcllcm Motor im 
Fallc einer unbclasteten Verstelleinrichtung groBer ist als im 
Fallc der Belastung der Versielleinrichiung, schaltet die Ein- 
richiung zur Regelung der Drehzahl des Kommutatormotors 
im Bclastungsfall auf einen Regclbercich um, der geringere 50 
Drchzahlcn umfaBt als der Regclbercich fiir die unbelastete 
Vcrstcllcinrichtung. 

Insgcsaml umfaBt der Drchzahl-Rcgclbcreich einc Dreh- 
zahlregelung fiir einc schncUc und einc Drehzahlregelung 
fur cine langsame Vcrstellung der Verstelleinrichtung. Bei- 55 
spiclswcise kann durch Rcgcln der Drehzahl auf einen kon- 
stanten Wert sichergestelll werden, daB sowohl fiir einc 
schncllc Vcrstellung als auch fiir einc langsame Vcrstellung 
die zu rcgclndcn Drchzahlcn unterhalb der minimalen Dreh- 
zahl im ungeregelten Bercich licgt. Dadurch wird fiir jedcn 60 
Bclasiungsfall vermieden, daB modulierende Gerauschc 
auflrcicn und jc nach Anfordcrung wird sowohl einc 
schncllc Vcrstellung bei geringcrem Verstcllmoment als 
auch cine langsame Vcrstellung bei crhdhtcm Verstcllmo- 
ment sichcrgcstcllt. 65 

Einc vortcilhaftc Wciicrbildung der crfindungsgemaBcn 
Losung ist dadurch gckcnnzeichnct, daB der Kommutaior- 
moior cine gcgeniiber einem an die VerslcUeistung angepaB- 
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ten Elektromotor hohere Leerlaufdrehzahl und ein im we- 
sentlichen glcichcs Blockiermoment aufweist und im Bela- 
stungsbereich auf eine dem Belastungsdrehmoment entspre- 
chende hohere Drehzahl geregelt wird. . 

Die Vcrwcndung kleinerer, hochdrehender Elektromoto- 
ren fiihrt zu einer erheblichen Raum-, Kosten- und Ge- 
wichtseinsparung. Der Einsatz kleiner, hochdrehender Elek- 
tromotoren ist moglich, weil bei voller Bestromung das 
Blockiermoment derartiger Motoren mil entsprechend stei- 
lerer Drehmoment-E>rehzahl-KennUnie mit einem groBeren 
Elektromotor vergleichbar ist, der eine wesentlich flachere 
Drehmoment-Drehzahl-Kennlinie aufweist, was geringere 
Drehzahlschwankungen bei Lastschwankungen zur Folge 
hat. Der Nachteil einer hohen Verstellgeschwindigkeit bei 
der Vcrwcndung kleiner, hochdrehender Kommutatormoto- 
ren wird durch die erfindungsgemaBe Drehzahlregelung des 
Kommutatormotors ausgeglichen. 

Vorzugsweise wird der von der Halbleiterschaltung an 
den Kommutatomrrotor abgegebene Motorstrom bzw. die an 
die Motorklemmen angelegte Versorgungsspannung puls- 
breitenmoduliert. 

Durch die Pulsbreitenmodulalion des Motorsiromes bzw. 
der Motorspannung wird die Voraussetzung fiir die Vcrwcn- 
dung verschiedenarliger Halbleiterschaltungen zur Speisung 
des Kommutatormotors geschaffen. So bestcht die Moglich- 
keit, die Halbleiterschaltung mil einer Halbleiler-Briicken- 
schaltung zu vcrsehen, in deren Briickendiagonale der Kom- 
mutatormotor angeordnet ist und bei der die Verbindung jc- 
wcils zweier Halbleiterelcmentc, die nicht mit dem Kom- 
mutatormotor verbunden ist, an eine Spcisespannungsquellc 
angeschlosscn ist und daB die Stcucrclcktroden der Halblei- 
lerelemcnie an einc Ansieucrelektronik der Halbleiterschal- 
tung angeschlosscn sind. 

Allcmativ hicrzu kann die Schaltung zur Speisung des 
Kommutatormotors aus einem Schallrcglcr zur Spannungs- 
crhohung und einer Anstcucrelcktronik bestehen. 

Die Steuerclcktronik kann sowohl mit eincr Ubcrgcordnc- 
tcn Stcucr- und Regelschallung als auch mit eincr Memory- 
Elcktronik verbunden werden, so daB die Halbleiterschal- 
tung vollstandig in die Bordelektronik eines Kraftfahrzeugs 
intcgriert ist. 

Einc Ausgcstaltung der crfindungsgemaBcn Losung ist 
dadurch gckcnnzeichnct, daB die Halbleiterschaltung bei ei- 
nem Bclastungsmomcni, das groBcr als ein vorgegebencs 
Grcnzmomcni ist, auf die Regelung cincr-konstanten Dreh- 
zahl des Kommutatormotors umschaltet, die kleiner ist als 
die Drehzahl, die bei normalen Betriebszustandcn auf einen 
konstanten Wert geregelt wird. 

Bei eincr cine Grenzbelastung Ubcrschreitcndcn Bela- 
stung der Anlriebscinheit kann durch cinmaliges Umschal- 
tcn auf cine nicdrigcre Drehzahl des Kommutatormotors ein 
groBeres Drehmomcnt abgcgeben werden, wobei diese ge- 
ringere Drehzahl cbcnfalls auf einen konstanten Wert gere- 
gelt wird. Dadurch tritt nur eine eihmalige Veranderung des 
Verstellgcrausches auf, so daB der Modulationsvorgang ver- 
nachlassigbar ist. 

Einc Alternative zur Umschaltung auf cine nicdrigcre 
konsiantc Drehzahl bestcht darin, dem Kommutaiormotor 
cine hohcre Versorgungsspannung unlcr Bcibchallung des 
konstanten Drehzahl wcrtcs zur Vcrfiigung zu stellen. Dam it 
kann der Kommutaiormotor ein groBcres Drehmomcnt ab- 
gcben und somit auf cine hohcre Belastung rcagicrcn, ohne 
daB dies zu eincr Andcrung des Vcrslcllgcrauschs fiihrt. 

Unter Beriicksichtigung von Sichcrhcits- odcr Schutzcin- 
richtungcn kann die Halbleiterschaltung bei einem Bcla- 
stungsmomcni, das groBcr als ein vorgegebencs Grcnzmo- 
mcni isi, die Suromzufuhr zum Kommutatormotor automa- 
lisch abschaltcn. 
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Dzmiit wird ein wirksamer Einklemmschutz unter Be- 
nicksichtigung der Vermeidung modulierender Gerauschc 
gewahrleistet. Ein solcher Einklemmschutz kann fur ver- 
schiedene Verstelleinhchtungen vorgesehen werden, tnsbe- 
sondere aber fur Fensterheber und Schiebedacher beim s 
SchlieBen der Fensterscheiben oder Schiebedacher sowic 
beim Verfahren eines Fahrzeugsitzes. 

Zusatzlich zu der vorstehenden MaBnahme zur Gewahr- 
leistimg eines wirksamen Einklemmschutzes kann die Halb- 
leiterschaltung den Konunutatormotor abschalten und so an- lO 
steuem, daB dieser um einen vorgegebenen Wert in entge- 
gengesetzter Drehrichtung bewegt wird. 

Damit ist gewahrleistet, dafi bei Belastungsmomenten, 
die ein voigegebenes Grenzmoment und damit ubliche bzw. 
vorhersehbare Schwergangigkeiten auf dem Verstellweg 15 
iiberschreiten, zum Beispiel bei einem Einklemmfall, die 
auf den eingeklenunten Gegenstand einwirkende Kraft nicht 
nur unterbrochen. sondem der eingeklemmte Gegenstand 
fiir einen wirksamen Einklemmschutz freigegeben wird und 
damit aus dem Verstellweg entfeml werden kann. 20 

Weiterhin kann die Halbleiterschaltung bei einem Bela- 
stungsmoment, das groBer als ein voi;gegebenes Grenzmo- 
meni ist, die Stromzufuhr zum Kommutatormotor nur dann 
abschalten, wenn eine in einer programmierten Ansteuening 
der Versielleinrichtung vorgegebene Position angefahrcn 25 
wird. 

Bei einer programmierten Ansteuening der Verstellein- 
richtung wie beim Anfahren einer in einer Memory- Elektro- 
nik gcspeichcrten Position oder beim automatischcn Vorfah- 
ren eines Fahrzeug-Frontsitzes durch Vorklappen des Sitzes 30 
als Einsticghilfe ("Easy-Entry") schliefil ein die ubliche oder 
vorhersehbare Schwergangigkcit iibcrsteigendcs Gcgenmo- 
ment einen Einklcmmfall ein. Durch die erfindungsgcmafic 
MaBnahme wird ein wirksamer Einklemmschutz bei einer 
solchen automatischcn Vcrstellung gewahrleistet. 35 

Insbesonderc beim automatischcn Vorfahren cincs Fahr- 
zcug-Fronlsiizcs durch Vorklappen des Sitzes als Einsticg- 
hilfe ("Easy- Entry") kann der Einklemmschutz auf cine un- 
bclastetc Vcrstclleinrichtung eingeschrankt werden. 

Bei dem vorgenanntcn Einklemmschutz kann eine Vcran- 40 
dcrung einer Sollwcrtkurvc fiir einzelnc Belastungsbcrcichc 
Oder den gesamten Verstellweg durch eine adaptive Stcuc- 
rung und Kegel ung bcriicksichtigt werden. 

Anhand von in der Zeichnung dargcsicUien Ausfuhrungs- 
bcispiclen soil der der Erhndung zugrunde liegcndc Gc- 45 
dankc naher erlauteri werden, Es zeigcn: 

Fig. 1 eine Antriebseinheit fiir Verstelleinrichlungen in 
Kraftfahrzeugen mil einem Kommutatormotor, einem Elek- 
tronikmodul und einem Schneckengetriebe; 

Fig- 2 einen zeitlichen Verlauf der Drehzahl bei geregel- 50 
lem und ungcregcltem Kommutatormotor; 

Fig. 3 einen zeitlichen Verlauf der Drehzahl bei geregel- 
tem und ungcregcltem Kommutatormotor in verschicdenen 
Belastungszustanden ; 

Fig. 4 Drehmoment-Drehzahl-Kennhnien fiir Kommuta- 55 
tormoloren unterschiedHcher Nennleisiung; 

Fig. 5 ein Kcnnlinienfeld eines Kommutatormotors klci- 
ncr Nennleisiung bei unlerschicdlichen Klcmmcnspannun- 
gcn und Ankerstromen; 

Fig. 6 cine Halbieiter-Briickenschallung zur Spcisung ei- 60 
ncs Kommutatormotors gcmaB Fig. I und 

Fig. 7 einen Schallreglcr zur Spannungscrhohung fiir ei- 
nen Kommutatormotor gemaB Fig. I . 

Die in Fig. 1 dargcstelltc Antriebseinheit fiir Vcrstcllan- 
iricbc in Kraftfahrzeugen besicht aus einem Elcktromolor 1 65 
mil einem Motorgchausc bzw. Poltopf 10, einem Schnck- 
kcngciricbc 2 und einer Motorcleklronik in Form eines 
Elcktronikmoduls 3, das mil einer Stcckvcrbindung 7 verse- 
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hen ist, iiber die die elektrische Verbindung des Elcktronik- 
moduls 3 und damit der Antriebseinheit mil einer zentralen 
oder dezentralen Steuer- und Uberwachungseinrichtung ei- 
nes Kraftfahrzeuges erfolgt. Das Elektronikmodul 3 ist me- 
chanisch mil deni Elcktromolor 1 bzw. dessen Poltopf 10 
und elektrisch mil einer Konmiutierungseiiuichlung des 
Eleklromotors 1, die aus einem Kommutator 11 und Burslen 
12 besteht, und einem mil der Motorwelle 13 gekoppelten 
Drehzahlsensor 6, der in diesem Ausfiihrungsbeispiel aus 
einem Hallsensor besteht, verbunden. 

Die in das Getiiebegehause 20 verlangerte Motor- oder 
Ankerwelle 13 bildet im Getriebe 2 eine Schneckenwelle 
aus, die mil einer Schnecke 22 verbunden isl, die auf die 
Motorwelle 13 beispielsweise aufgeschrumpft wird. Die 
Schnecke 22 ireibt ein Schneckenrad 21 an, das beispiels- 
weise mil einem Fensierhebe- oder einem Silzverstellme- 
chanismus eines Kraftfahrzeuges verbunden ist. 

Fig. 2 zeigt den zeitlichen Verlauf der Drehzahl eines un- 
geregelten und geregelten Kommutatormotors. Bei unbela- 
stetem Kommutatormotor stellt sich die konstanle Nenn- 
drehzahl no ein. Bei belastetem, ungeregellem Kommutator- 
motor schwankt die Drehzahl ni(t) des Kommutalormotors 
in Abhangigkeil vom Belastungsgrad und erreichl beim 
Aufireten des groBten Gegenmoments die minimalc Dreh- 
zahl njniin- schwankende Drehzahl der Drehzahlkurve 
n|(t) fiihrt zu deullich wahmehmbaren Verstellgerauschen, 
die dem Benutzer eine mangelhafte Funktion der Verstell- 
einrichtung bzw. einen Defekl der Versielleinrichtung sug- 
gerieren. 

Erfindungsgemafi wird der Kommutatormotor in einem 
Drehzahlbereich geregelt, der unlerhalb der minimalen 
Drehzahl nimin bei ungeregellem Kommulalonmotor liegt. 
Dieser Regelbcrcich licgi zwischcn einer maximalen Dreh- 
zahl nis fur eine schnelle Vcrstellung der Versielleinrichtung 
und dcren Siillstand(.n=0). Dazwischcn licgt cine Drehzahl 
nil, die cincr langsamcn Vcrstellung der Verstelleinrichlung 
cntsprichL 

In dem in Fig. 2 dargcstclltcn Ausfiihrungsbeispiel wird 
die Drehzahl auf einen konstanten Wert geregelt, d. h. so- 
wohl fiir cine schnelle Vcrstellung als auch fur eine lang- 
samc Vcrstellung wird ein konslanier Sollwert fiir die Dreh- 
zahl des Kommutatormoiors vorgegeben. Altcmaliv hierzu 
kann die Sollwertvorgabc nach einer Sollwcrtkurvc crfol- 
gcn, die beispielsweise die spezifischc Belastung der Ver- 
sielleinrichtung iiber den Verstellweg bcriicksichtigt und 
glcichzcilig sichcrstellt, daB durch cine entsprechendc Soll- 
wertvorgabc modulierendc Gerauschc ausgcschlossen bzw. 
minimiert werden, 

Der zcillichc Verlauf der Drehzahl gemaB Fig. 3 ent- 
spricht der Darstellung gcmafi Fig. 2 mil der MaBgabc, daB 
der zeitlichc Verlauf der Drehzahl n|(t) bei unbelaslclem 
Kommutatormotor und der zeitlichc Verlauf der Drehzahl 
n2(t) bei belastetem Kommutatormotor dargcsicllt sind. 

Abhangig vom Belastungsfall bzw. Belastungsgrad trclcn 
unterschiedliche minimgde Drehzahlen nimin und n2min des 
ungeregelten Kommutatormotors auf. Daraus crgibt sich ein 
Regelbcrcich 1 fiir den unbelastetcn Kommutatormotor, der 
zwischcn der Drehzahl ni$ und Slillsiand Hegt sowie ein Re- 
gelbcrcich 2, der bei einem belastetcn Kommuiatormotor 
zwischcn der Drehzahl n2s und Stillstand des Kommutator- 
motors vcrlauft. Enisprcchcnd licgt die Sollwertvorgabc fiir 
beispielsweise cine konstantc Drehzahl bei langsamcr Vcr- 
stellung der Versielleinrichtung bei den Wertcn nn und n2i 
zwischcn den Drehzahlen njs und n25 fiir cine schnelle Vcr- 
stellung im belastetcn und unbelastetcn Fall und Stillstand 
des Kommutalormotors (n=K)). 

Durch Umschaltcn des Drchzahl-Regclbcrcichs kann da- 
mit dem Belastungsgrad und der Art der Vcrstellung der 
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Verstelleinrichtung Rechnung getragen werden. Bei unbela- Andererseits erfordert ein Eleklromotor groBer Nennlei- 
sleter Verstelleinrichtung erfolgl eine Sollwertvorgabe fur stung ein grofieres Bauvolumen und hat demzufoige einen 
die Drehzahl d s Kommutatormotors fur eine konstante Ge- groBeren Platzbcdarf und weist ein erheblich gr5Beres Ge- 
schwindigkeit bei einer Schnellverstellung mil einer Dreh- wicht auf als ein Elektromotor kleiner Leistung. Zusatzlich 
zahl nis sowie einer geringeren £>rehzahl nn fur eine lang- 5 ist ein Elektromotor grOfierer Nennleistung wesentlich leu- 
same Verstellung vorzugsweise bei erhohtem Gegenmo- rer als ein Elektromotor kleinerer Nennleistung. 
ment, wahrend im belasteten Fall fiir eine Schnellverstel- Um jegliches moduli erendes Gerausch bei Lastanderun- 
lung die Drehzahl n2s und fiir eine langsame Verstellung die gen, die auf Verstellantriebe fiir Kraftfahrzeuge einwirken. 
Drehzahl n2i als konstanter Wert vorgegeben werden. Beide auszuschlieBen bzw. zu minimieren, ist erfindungsgemaB 
Dnehzahlbereiche liegen jeweils unterhalb der minimalen lo eine Steuerschaltung vorgesehen. die die Drehzahl des Elek- 
Drehzahl bei ungeregeltem Konmiutatormotor, so dafi unab- tromotors der Antriebseinheit auf einen konstanten Wert re- 
hangig von der Bauart des Kommutatormotors sichergestellt gelt. Diese Drehzahlregelung kann sowohl fiir Elektromoto- 
wird, dafi iiber den gesamten Verstellbereich ein hinreichend ren groBer Leistung als auch fiir Motoren kleiner Leistung 
grofies Drehmoment vom Kommutatormotor abgegeben vorgesehen werden, aus Griinden geringer Koslen, eines ge- 
wird, 15 ringen Gewichts und eines geringen Bauvolumens wird die 

Die in Fig. 3 dargestellten Drehzahlverlaufekonnen bei- Verwendung eines Kommutatormotors kleiner Leistung 

spielsweise fiir eine Sitzverstellung wie folgt eingesetzt vorgesehen, dessen Drehzahl auf eine konstante Betriebs- 

werden: drehzahl geregelt wird. 

Bei einer Sitzverstellung im sogenannten Memorybetrieb Fig. 5 zeigt eine Kennlinienschar von Motorkennlinien 

Oder zum Zwecke der Einstieghilfe bei vorklappbaren Sit- 20 KO bis K3, wobei die Leerlaufdrehzahlen» d. h. die Schnitt- 

zen wird die jeweils schnellste £>rehzahl fiir eine Verstellung punkte der Motorkennlinien KO bis K3 mit der Ordinate so- 

dcs Fahrzcugsitzes innerhalb kurzester Zeit vorgegeben, wie die KurzschluB-Drehmomente, d. h. die Schnittpunkte 

d, h. fiir eine Verstellung im Memorybetrieb bei belastetem der Motorkennlinien KO bis K3 mit der Abszisse mit siei- 

Fahrzeugsilz die Drehzahl n2s und fiir eine Verstellung des gender Spannung U zu hoheren Werten verschoben werden. 

Silzes zum Zwecke der Einstieghilfe bei vorklappbaren Sit- 25 Um eine konstante Beunebsdrehzahl n^ bei unterschicdli- 

zen die Drehzahl nis fiir einen unbclasteien Fahrzeugsitz. chen Lastbedingungen zu erziclen, wird durch Anderung der 

Erfolgl dagegen die Verstellung des Fahrzeugsitzes durch Motor- Klemmenspannung U die Motorkennlinic jeweils 

Tastenbcuicb, d, h, cine Verstellung des Fahrzeugsitzes er- parallel verschoben, so dafi bei untcrschicdlichcn Lastmo- 

folgi nur so langc, wie cin Tasischallcr bciatigl wird, so wird mentcn Ml bis M4 die gicichc Betriebsdrehzahl n^ crhallcn 

bei belastetem Fahrzeugsitz die Drehzahl n2i Oir cine lang- 30 bleibt. 

same Verstellung bei groBtmoglichcm Drehmoment vorgc- Allcmativ odcr zusatzlich kann durch Verandcm des An- 

gcbcn. kerstromcs das Drehmoment bei konsianlcr Drehzahl vcran- 

Fig. 4 zeigt die Motorkennlinien von zwci Kommutaior- dcrt und damil sich vcrandcmdcn Lastverhaltnissen angc- 

molorcn untcrschicdlichcr Nennleistung. Die Drehzahl n der paBt werden. Dies geschieht bevorzugt mit einer Schaltung 

Moiorcn ist linear abhangig vom Drehmoment M und weist 35 zur Pulsbreitenmodulation wic sic nachstchend an eincm 

in Abhangigkcit von der Nennleistung der Motoren cine un- Beispicl bcschricben wird. 

tcrschicdlichc Steigung auf. Ein Kommutaiormolor groBcr Zur Ubcrwindung groBercr Lastmomentc kann wahl- 
Leislung zeichnet sich durch eine Motorkennlinic Kq gerin- weise die Betriebsdrehzahl einmalig auf die reduzierte Be- 
ger Steigung aus, wahrend ein Kommutatormotor geringer triebsdrchzahl n^ herabgesetzt werden, die bei gleichch Mo- 
Lei stung cine steilerc Motorkennlinic Kk zeigt. Der Schn ill- 40 torspannungen zu groBcren Drchmomcnien Mj, bis M4, 
punkt mit der Ordinate bcstimmt die Lccrlaufdrchzahlcn noi fiihrt. Da ein einmaliges Umschalten der Betriebsdrehzahl 
fur einen Kommutatormotor groBcr Leistung bzw. no2 fur ci- zu keincm dcutlich ins Gcwichi fallcndcn modulicrcnden 
nen Kommutatormotor kleiner Nennleistung. Die Motor- Gerausch fuhrt, kann mil Hilfc dicser Mafinahmc auch ein 
kcnnlinien schneiden die Abszisse beim KurzschluBmomcnl groBcres Lastmoment in eincm Kommutatormotor kleiner 
Mki.2- ^5 Leistung ubcrwunden werden. 

Bei einer bestimmten Betriebsdrehzahl ne stellcn sich in Die vorstehend beschricbenen Vcrfahrcn zur Ansteuerung 

Abhangigkeit von den Motorkennlinic Kc bzw. Kk unter- des Kommutatormotors durch die Halblei terse hal lung 

schiediiche Betriebsdrchmomentc Mbi. Mbi fiir den Kom- schlieBen die Mdglichkeiten einer adapiivcn Regelung zur 

mutatormotor groBcr Nennleistung bzw. den Kommutaior- Beriicksichtigung verandcrlichcr Schwergangigkeitcn auf 

motor kleiner Nennleistung ein. Der DarstcUung gemaB Fig. 50 dcm Verstellweg sowie die verschiedenen Einklemmschutz- 

4 ist zu cninchmen, daB bei gleichcr Betriebsdrehzahl der vcrfahrcn ein, mil denen beim Ubcrschreilen eines vorgege- 

Kommulaiormotor kleiner Leistung cin groBcrcs Bctricbs- bcncn Grcnzmomcntes dcm Einklemmen von Gcgenstan- 

drchmomcnl ausubl als der Kommutatormotor groBer Nenn- den odcr Korpcrteilcn cnigcgengcwirkt wird. 

leistung, daB aberjcde Drehmomcntandcrung, d. h.jcdc An- In den Fig. 6 und 7 sind zwci ' Schaltungsbeispiele zur 

dcrung des Gcgendrehmomcnls und damit jcdcr Lastwech- 55 Durchfiihrung der erfindungsgcmaBcn Regelung der Motor- 

scl der Antriebseinheit auf die Drehzahl eines Kommutaior- drehzahl auf einen konstanten Wert odcr nach einer vorgc- 

motors kleiner Leistung eine dcutlich groBerc Wirkung aus- gebenen Sollwertkurve dargestclll. 

iibt als auf einen Kommutatormotor groBcr Nennleistung, Fig. 6 zeigt cine Halblcitcrschaltung 3 mit einer Halblei - 

dcsscn flachcr vcrlaufcndc Motorkennlinic KG nur gcring- Icr-Briickenschaltung, die Transistorcn 31 bis 34 aufwcisl, 

fiigigc Drehzahlanderungen zur Folgc hat. 60 die in den einzelnen Briickenzwcigen angcordnet sind. An 

Dicsc physikalischen Vcrhallnissc fuhren dazu, daB zur die cine Briickcndiagonalc sind die Motorklcmmcn des 

Vcrmcidung eines modulicrcnden Gcrauschs bei einer An- Kommutatormotors 1 angcschlosscn, wahrend die Vcrbin- 

iricbscinhcit fiir Verstclleinrichtungcn in Kraftfahrzeugen, dungcn der Lastanschliissc jeweils zweicr Transistorcn 31, 

die auf Drehzahlanderungen zuriickzufuhren ist, die Ver- 32 bzw. 33, 34, die nicht mil den Motorklcmmcn vcrbundcn 

wendung eines Kommutatormotors groBer Nennleistung bei 65 sind, an eine Speisespannungsqucllc 8, insbcsondcre an den 

Lastandcrungen dcutlich geringerc Drehzahlanderungen Kraftfahrzcug-Akkumulator angcschlosscn sind. Die Sicu- 

und damil dcutlich vermindene modulierendc Gerauschc crelcktrodcn der Transistorcn 31 bis 34 sind mit einer An- 

zur Folgc hal. sleucrclcklronik 30 der Halblcitcrschaltung 3 vcrbundcn. 
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die uber eine Leitung 7 mil einer iibergeordnelen Steucr- 
und Regeleinrichtung verbunden ist, die beispielsweise einc 
Memory-Schaltung fur eine Sitzverstellung oder deiglci- 
chen enthalt 

Die in Fig. 6 dargestellte Halbleiter-Bnickenschaltung 5 
wird von der Ansteuerelektxonik 30 so angesteuerl, dafi mil- 
tels Pulsbreitenmodulation Ankerstromblocke unlerschied- 
licher Dauer dem Kommutatonnotor 1 zugefiihrt werden, so 
dsiB der Mittelwert des Ankerstromes variiert werden kann. 
Bei der Pulsbreitenmodulation wird die Einschaltdauer der lO 
Transistoren 31 bis 34 im Verhaltnis zur Periodendauer des 
Kommutatormotors 1 veranderl. 

Der Kommutatonnotor 1 ist mit einem- Drehzahlsensor 
6, beispielsweise einem optoelektronischem Sensor, Hall- 
sensor oder einem Tachogenerator verbunden, der uber eine 15 
Steuerleitung 60 an die Ansteuerelektronik 30 angeschlos- 
sen ist. Die Ansteuerelektronik 30 steuert die Steuenm- 
schlusse der Transistoren 31 bis 34 in Pulsbreitensteuerung 
so an, daB entsprechend Fig. 3 die Betricbsdrchzahl des 
Kommutatormotors 1 konstant gehalten wird. Ubcrschreitet 20 
das Last- oder Gegcndrchmomcnt, das auf die Aniricbscin- 
heit der Verstclleinnchtung und damit auf den Kommutator- 
motor 1 cinwirkt, eincn vorgcgcbcncn Drchmomcnt-Grcnz- 
wen, so kann entsprechend der Darstcllung gcmafi Fig. 3 
auf cine reduzicrtc Betricbsdrchzahl mit groBcrcn Lastmo- 25 
mentcn bci glcichcr Klcmmcnspannung des Kommutator- 
motors 1 durch die Ansteuerelektronik 30 umgcschallci 
werden. 

Fig. 7 zeigl einc Varianic cincr Halbleitcrschaliung, bci 
der anstclle cincr Halblcilcr-Bruckcnschaliung cin Schall- 30 
rcglcr zur Spannungscrhohung vorgcschcn isi. Dicsc Halb- 
Icitcrschallung wcisl in der Vcrbindung des cincn Span- 
nungsanschlusscs cincr Bailcric 8 mil cincr Moiorklcmmc 
des Kommutatormotors 1 die Rcihcnschatiung cincr Induk- 
tiviiat 35 und cincr Diode 37 auf, dcrcn Kathoda mil der 35 
Moiorklcmmc verbunden ist. Der Kollcklor cincs Schall- 
transistors 36 ist an die Vcrbindung zwischcn Indukti vital 35 
und Anode der Diode 37 angeschlosscn. wahrend der Emit- 
ter des SchaIltransisiors36 an Masscpoiential angeschlosscn 
tsi. Die Basis des Transistors 36 ist an den Ausgang cincr 40 
Ansteuerelektronik 30 angeschlosscn, die cingangsscilig an 
die Vcrbindung zwischcn der Kathode der Diode 37 und der 
Moiorklcmmc des Kommutalormoiors 1 angeschlosscn isl. 
Parallel zu den Motoiiclcmmcn isi cin Kondcnsalor 38 vor- 
gcschcn. 45 

Der in Fig. 7 vorgesehene Schaltreglcr zur Spannungscr- 
hohung nutzl die Induklionsgcsctzc zur Er/xugung hohcrer 
Ausgangsspannungen aus. Wenn der Transistor 36 gcspcrri 
wird, steigt sein Koliektorpotcntial iibcr die Eingangsspan- 
nung an. Uber die Diode 37 wird dann der Kondcnsalor 38 so 
aufgcladcn, so dafi die an den Klcmmen des Kommutator- 
motors 5 aniicgcndc Ausgangsspannung Ua groBcr oder 
gleich der Battcriespannung ist. 

Durch die Anordnung der Kollcklor- Emiilerstrcckc cincs 
Schalltransistors in Reihc zur Induktiviiai 35 sowie durch 55 
cine kathodenseitig an die Vcrbindung des Emitters des 
Schalltransistors mit der Induktiviiai und anodcnsciiig mil 
Masscpoiential verbundencn Diode kann cin Schaltreglcr 
aufgcbaut werden, dcsscn Ausgangsspannung siets nicdri- 
ger als die Eingangsspannung ist, wobci durch cnispre- 60 
chendc Verandcrung der Einschaltdauer des Schalltransi- 
stors untcrschicdlichc Ausgangsspannungen abgcgcbcn 
werden konncn. 

Patentanspriichc 65 

1. Anthcbscinhcil ftir Vcrsielleinrichtungcn in Krafl- 
fahrzcugcn mit einem Elcktromotor, einem Drehzahl- 



sensor und einer zwischen einer Spannungsquelle und 
dem Elcktromotor angeordneten Halbleiterschaltung 
zur Speisung des Elektromotors, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Elektromotor aus einem Kommuta- 
tonnotor (1) besleht und dafi die Halbleiterschaltung 
(3) die Drehzahl des Kommutalormoiors (1) in wenig- 
stens einem Belaslungsbereich regelt. 

2. Antriebseinheil nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Drehzahl des Kommutatormotors (1) 
innerhalb des wenigstens einen Belastungsbereichs auf 
einen konstanten Wert geregelt wird. 

3. Antriebseinheil nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Drehzahl des Kommutatormotors (1) 
innerhalb des wenigstens einen Belastungsbereichs 
nach einer vorgegebenen Sollwertkurve geregelt wird. 

4. Antriebseinheil nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Sollwertkurve adaptiv an Verande- 
rungen der Belastungen iiber den Verstellweg angepafit 
wird, insbesondere wahrend des oder nach dem Durch- 
laufen des wenigstens einen Belastungsbereichs oder 
mindesicns eines Teils des Verstellweges der belasteten 
oder unbelasteten Verstelleinrichtung. 

5. Antriebseinheil nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gckcnnzeichnet, dafi die Drehzahl des Kommutatormo- 
tors (1) am An fang und/oder Ende des Verstellweges 
der Verstelleinrichtung nach vorgegebenen SoUwert- 
kurven fur das Anlaufen bzw. Abschallen der Verstell- 
einrichtung geregelt wird. 

6. Antriebseinheil nach Anspruch 3, 4 oder 5, dadurch 
gckcnnzeichnet, dafi die Drehzahl des Kommutatormo- 
tors (1) bcim Sianen aus einer bclicbigen Position und/ 
oder bcim Anhallen in cincr bclicbigen Position des 
Verstellweges der Verstclleinnchtung nach vorgegebe- 
nen Sollwcrlkurvcn Hir das Anlaufen bzw. Abschallen 
der VcrslcllcLnrichtung gcrcgcU wird. 

7. Antriebseinheil nach mindesicns einem der voran- 
gchendcn Anspriichc, dadurch gckcnnzcichncl, dafi die 
maximalc Drehzahl des Bcrcichs der Drchzahlrcgclung 
kleincr ist als die minimalc Drehzahl des ungeregcllcn 
Kommutatormotors (1), die sich bci grofitcr Bclasiung 
des Kommutatormotors (1) cinstclli. 

8. Antriebseinheil nach mindcstens einem der voran- 
gchcndcn Anspriichc, dadurch gckcnnzeichnet, dafi der 
Bcrcich der Drchzahlrcgclung mindesicns zwei ver- 
schiedcnc konstante Drehzahl-Sollwerte oder Sollwen- 
kurvcn fiir verschicdene Versiellgeschwindigkeiten in 
Abhangigkeit von gewahllcn Betriebsancn und/oder 
Ansicucrungen der Verstelleinrichtung aufweisl. 

9. Antriebseinheil nach mindcstens einem der voran- 
gchenden Anspriiche, dadurch gekcnnzeichnel, dafi die 
Drehzahl des Kommutatormotors (1) bci einer An- 
steucrung der Verstelleinrichtung mittcls cincs Tasl- 
schallcrs auf einen geringcren Wert geregelt wird als 
bci cincr program micricn * Anstcucrung (Mcmory- 
Steucrung, "Easy-Entry"-Slcucrung) der Verstellein- 
richtung. 

10. Antriebseinheil nach mindesicns einem der voran- 
gchcndcn Anspriichc, dadurch gckcnnzcichncl, dafi der 
Bcrcich der Drchzahlrcgclung in Abhangigkeit vom 
Bclasiungsgrad der Verstelleinrichtung verandcrt wird. 

1 1 . Antriebseinheil nach mindcstens einem der voran- 
gchcndcn Anspriichc, dadurch gckcnnzcichncl, dafi der 
Kommutatormotor (1) einc gcgenuber einem an die 
Verstcllei stung angepafiten Elcktromotor hohere Leer- 
laufdrchzahl und cin im wcscntlichen gleichcs Blok- 
kicrmoment aufweisl und im Belaslungsbereich auf 
cine dem Bclasiungsdrchmomcnt cnlsprcchendc ho- 
here Drehzahl geregelt wird. 
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12. Antriebseinheit nach mindestens eincm der voran- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekenhzeichnet, daB der 
von der Halbleiterschaltung (3) an den Kommutator- 
motor (1) abgegebene Motorstrom puisbreitenmodu- 
liert ist. 5 

13. Antriebseinheit nach mindestens einem der voran- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Halbleiterschaltung (3) mil einer Memory-Eleklronik 
verbunden ist. 

14. Antriebseinheit nach mindestens einem der voran- lO 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Halbleiterschaltung (3) bei einem Belastungsmoment, 
das groBer als ein vorgegebenes Grenzmoment ist, auf 
eine hohere Speisespannung (U) des Kommutatormo- 
tors (1) umschaltet. 15 

15. Antriebseinheit nach mindestens einem der voran- 
gehenden Anspriiche* dadurch gekennzeichnet, daB die 
Halbleiterschaltung (3) bei einem Belastungsmoment, 
das groBcr als ein vorgegebenes Grenzmoment ist, die 
Slromzufuhr zum Kommuiatormotor (1) abschaltet. 20 

16. Antriebseinheit nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Halbleiterschaltung (3) den 
Kommutalormotor (1) abschaltet und so ansteuert, daB 
dieser urn einen vorgcgcbencn Wert in entgegcngesetz* 
ler Drehrichtung bewcgl wird. 25 

17. Antriebseinheit nach mindestens einem der voran- 
gchcnden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Halbleiterschaltung (3) bei einem Belastungsmoment, 
das groBcr als cin vorgegebenes Grenzmoment ist, die 
Stromzufuhr zum Kommuiatormotor (1) nur dann ab- 30 
schaltct, wcnn cine in cincr programmicricn Ansicuc- 
rung der Vcrstcllcinrichlung vorgcgcbcnc Position an- 
gcfahrcn wird. 

18. Antriebseinheit nach Anspruch 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Halbleiterschaltung (3) bei ci- 35 
ncm Belastungsmoment. das groBcr als cin voigcgcbc- 
ncs Grenzmoment ist, die Stromzufuhr zum Kommuta- 
lormotor (1) nur dann abschaltet, wenn eine in cincr 
programmicricn Ansicucrung der Vcrslellcinrichlung 
vorgcgcbcnc Position im unbclastcten Zustand der Vcr- 40 
siellcinrichtung angcfahrcn wird. 

19. Anlricbseinhcii nach mindestens eincm der voran- 
gchcndcn Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Halbleiterschaltung (3) als Lcisiungstcil cine Halblei- 
tcr-Briickcnschallung cnthali, in dcrcn Bruckendiago- 45 
nalc der Kommuiatormotor (1) angcordncl ist und dc- 
rcn Verbindung zweicr Halbleitcrclcmcntc (31, 32 bzw. 
33, 34), die nichl mil dcm Kommutalormotor (1) ver- 
bunden ist, an cine Speiscspannungsqucllc (8) angc- 
schlosscn ist und daB die Stcuerelektrodcn der Halblci- 50 
icrelementc (31, 32 bzw. 33, 34) an cine Ansteuerelek- 
tronik (30) der Halbleiterschaltung (3) angeschlossen 
sind. 

20. Antriebseinheit nach mindestens einem der voran- 
gehcnden Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeich- 55 
net, daB die Halblciicrschallung (3) cincn Schallrcglcr 
(35 bis 38) zur Spannungscrhohung und cine Anslcucr- 
clcktronik (30) enthalt. 
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